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С Р А В Н И Т Е Л Ь Н О Е ИЗУЧЕНИЕ МУТАГЕННОГО Д Е Й С Т В И Я 
И З Л У Ч Е Н И Й И Э Т И Л Е Н И М И Н А НА Х Л О Р Е Л Л У 
И. И. Хропова, К. В. Кешки, II. А. Захаров 
Искусстве!!ное получение наследственных изменений у организмов , 
вводимых в культуру , является основным путем к быстрому изменению 
их природы. Это было блестяще продемонстрировано при селекции мик­
роорганизмов — продуцентов антибиотиков , витаминов и других в а ж ­
ных органических соединений, трудно синтезируемых химическим путем. 
В н а с т о я щ е е время имеется богатый опыт по окультуриванию хло­
реллы, одноклеточной зеленой водоросли с высоким коэффициентом ис­
пользования солнечной анергии. П р о б л е м а селекции у этой водоросли 
одна из наиболее актуальных . Изучение многообразия наследственной 
ичменчнвоети я методов вызывания ее •• многообещающий путь для 
решения проблем селекции у хлореллы. 
П о л в е к а н а з а д было установлено, что встречающиеся в природе 
формы х л о р е л л ы м о ж н о р а з д е л и т ь на два типа : стабильные — фото-
лвтотрофные, темно-зеленые и зеленые, нестабильные — пестрые формы, 
д а ю щ и е бесцветные варианты. Н е с т а б и л ь н ы е формы х л о р е л л ы , обычно 
находимые в гетеротрофных условиях, были отнесены к виду Chlorella 
jariegaia. Бейеринк (Beijerink, 1904), Пекло (Peklo, 1914) и Мейер 
[Meyer, 1932) описали р а з н о о б р а з н ы е переходы окраски у форм Chlo­
rella varieguta — от темно-зеленых к ж е л т ы м и бесцветным. Е щ е более 
ш и р о к у ю картину изменчивости н а б л ю д а л Шода (Chodat, 1913, 1929),' 
у з о о х л о р е л л и в потомстве особо мутабильной формы Chlorella rubes-
cens. Им отмечены р а з л и ч и я по скорости роста, р а з м е р у клеток, по мор­
фологии колонии (округлые , лопастные, морщинистые , секториальные) 
н по о к р а с к е (темно-зеленые, светло-зеленые, желто - зеленые , канарееч­
ные, бесцветные, буроватые , к р а с н ы е ) . Автор с в я з ы в а е т возникновение 
всех этих форм с непрерывно идущим спонтанным мутационным про­
цессом. 
Об изменчивости среди фототрофных хлорелл ничего не было из­
вестно вплоть д о опытов по индуцированию мутаций. Впервые индуци­
рованные мутации у хлореллы получены в 1948 г. с помощью у л ь т р а ф и о ­
летовых (Davis, 1948) и рентгеновых лучей (Granick, 1948). Авторами 
выделены нефотосинтезирующие с нормальной пигментацией и пигмент­
ные мутанты (белые , ж е л т ы е и ж е л т о - з е л е н ы е ) , н а п о м и н а ю щ и е вари­
анты, в о з н и к а ю щ и е спонтанно у мутабильных форм , выделенных из 
природы. Д а л ь н е й ш и е работы прибавили много новых ф а к т о в о разно ­
о б р а з и и мутантов и о биохимическом составе их (Schwarze u, Frandsen, 
I960; Bendix a. A l l en , 1962; В а р а с о в а , Квитко, 1962) и п о к а з а л и в а ж ­
ность пигментных мутаций д л я р а с ш и ф р о в к и путей биосинтеза пигмеп-
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тов (Claes, 1954; Granick, 1951), а т акже для выяснении роли отдельна 
пигментов в фотосинтезе (Аллен, 1962). Однако цели этих э к с п е р т е * 
тов были больше физиологическими, чем генетическими. Д а в а я др е д . 
ставление о многообразии мутантов, эти исследования не указывали 
наиболее эффективные пути к получению их. Не б ы л о ясно, какие му­
тагены и в каких дозах будут более эффективны в индуцировании на­
следственных изменений. 
При кафедре генетики и селекции ЛГУ, н а ч и н а я с 19,л9 г., было 
проведено изучение мутагенной эффективности рентгеновых и ультра­
фиолетовых лучей, а также химического соединения этнленимина при 
действии на хлореллу. Возможность поста нон к и т л к и х эксперименте! 
возникла, когда было показано, что в опытах с хлореллой успешны 
обычные микробиологические методы получения клоповых культур 
(Квитко, 1961 а ) , и разработаны основы метода учет а ь :мепчиности по 
характеру колонии (Квитко, 1961 б ) . 
Выбранные мутагены .представляют' собой 1рн основные типа м\та-
теппых воздействий Ионизирующие ш.тхчення. в л>м числе рентгеновы 
л \чн , обладают высокой энергией одного к в а ш а , в .нн-тчл ра большей, 
чем энергия разрыва простых химических свя .ей .-Ч)и1ик! ран Меновых 
л у чей обычно проявляется и виде пернет роек хромо.-, ее; щ, [ ( нн-н не энер­
гии -оог-.р J! пучения не избирательно, \ л к i р.'к^нп а о.е..., е. ,.,;H v. х а . 
рактерн -л еген низкой энергией кванта, н н л а т ч п л ! тт рл .рык;* лишь 
одиночных валентных и водородных свя «ч'| в молекх aa | _\ mecrevei 
корреляция между химической п р \ ктхрон neiuivir.a и е :о способности* 
поглощать УФ-дучи. lie.ikii ног.тощают УФ-лу-л с ало;--а нелпы 230¬
250 н 270 291» мми. Д л я Д Н К характерно noi . м п и - п н е .-„, ж viimoi: 
250 276 .чан,. Д л я самых разнообра ш ы \ органа .мои iaa а ашо совпа-
.Теине мутагенного спектра УФ-лхчеп со с п е ы р о м по:. па лепня ДНК. 
Большинство индуцированных УФ-лучамн м\таипп ока м.пкп тся не свя­
занным с крупными хромосомными изменениями. Д л я х . ю р е п ы выяс­
нено, что наиболее эффективны по своему летальному дейс ищи» УФ-ЛУЧИ 
с длиной волны около 260 ммк (Meier, 1936), ч ю , нерол т о . счл .аш 
с поражением Д Н К ядра клеток. Мутагенный и ,те!л.п.ш.:й ^ффекн: 
УФ-лучей могут быть изменены действием дополни i е.тыплх флктроч 
(температуры, состава среды, видимого с в е т а ) . Н а и б о л е е м .учено я е-
ление фотореактивации (Барабой , 1961). Фоторелктпвппня мутаген­
ного эффекта-УФ-лучей на хлореллу ранее, не изучалась. 
Этиленимин СИ.,-- СН., — вещество, мутагенные снойства кою 
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рого открыты в 1947 г. И. А. Рапопортом (1948). Это • о тин и : силь­
нейших химических мутагенов. Этиленимин относится к Ч И С Л У а .ткнем¬
- рующих соединений, способных активировать другие молекулы, iia.ij^blii-
Чч^д^щддаджцц^нни его действие не специфично. При т х ч е ш ш р а ^ л ш н ш 
организмов установлено, что этиленимин вызывает как хромосомные 
так иточковые мутации. 
Материалом для нашего исследования послужил ш т а м м В Clito-
rella vulgaris, выделенный из культуры № 7 коллекции Биологического 
института Л Г > , Это стабильный штамм, способный как к фототроФ 
ному, т ак и хемотрофному типу питания. Колонии этого ш т а м м а темно-
зеленого цвета, гладкие , округлые. Частоты встречаемости сшчпанны\ 
мутантов с качественным отличием (морщинистых, ж е л т ы х , салатных и 
белых) ниже,, чем 0,6- 10- 3 0 / о , 
щ. Исходную форму поддерживали в коллекции на косом а г а р е пол­
ной .питательной среды ( Ф Д А Г А ) , состоящей из минерального раствора 
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Ф, 1%-ного д р о ж ж е в о г о автолизата , 2%-ной глюкозы и 2 % - н о г о агара 
(Квитко, Хропова , 1963). Эта среда была в равной степени пригодна 
как для исходного ш т а м м а , т а к и для гетеротрофных мутантов , возни­
кавших в р е з у л ь т а т е действия мутагенов. Р е г у л я р н ы е проверки генети­
ческой чистоты ш т а м м а В в обычных условиях показали его высокую 
стабильность . 
Облучению рентгеном подвергались клетки, смытые с двудневных 
посевов на среде Ф Д А Г А . Большинство клеток в т а к о й суспензии 
д о л ж н о было находиться в ф а з е деления . Суспензии клеток в дистил­
ляте п о м е щ а л и в стеклянные бюксы при толщине слоя 1,5 мм и облу­
чали. Р е ж и м облучения : а п п а р а т РУМ-7 , н а п р я ж е н и е 40 кв, фильтр 
0,1 мм А1, мощность дозы 8000 р/мин. 
Д о облучения УФ-лучами физиологическое состояние клеток было 
иырнвнено путем следующей процедуры синхронизации. Ш т а м м В после 
•1 7 суток в ы р а щ и в а н и я в минеральном растворе Ф при 4—5 тыс. лк 
снега от люминисцентных ламп подвергался двукратному центрифуги­
рованию при 1000 об/мин: надосадочну.ю жидкость после 6 мин первого 
центрифугирования вновь о с а ж д а л и в течение 12 мин. Этот осадок сус­
пензировали в дистилляте и только после этого брали для облучения . 
Д и с т и л л я т был удобен в этом случае, поскольку поглощение УФ-лучей 
з нем минимальное . На жизнеспособности клеток контрольного вари­
анта п р е б ы в а н и е в дистиллированной воде не с к а з ы в а л о с ь . 
Облучение проводили в чашке Петри стандартного р а з м е р а с 15 мл 
.•\ сиен ши густотой 5 млн. клеток в 1 мл. Источник У Ф - л у ч е й - л а м п ы 
Ь \ В-30. смонтированные на специальной установке , позволяющей регу­
л и р о в а н , равномерность п интенсивность освещения . Интенсивность 
УФ-погока о п р е д е л я л а с ь по уфнметру УФМ-11 и с о с т а в л я л а 
7)0 :->рг'ММ2 • сек д л я волн в диапазоне от 240 до 280 ммк. Согласно тех­
ническому описанию более 80% всей энергии излучения л а м п БУВ-30 
падает на линию 254 ммк, что очень близко к максимуму поглощения 
Д Н К . Экспозиции были взяты в пределах от 10 до 300 сек, что состав­
ляет дозы от 500 до 15 000 эрг./мм2. 
Подготовка д л я обработки этиленимином была той ж е , к а к п для 
обработки У Ф - л у ч а м и : клетки п о д р а щ и в а л и с ь в минеральном растворе и 
два раза центрифугировались для отмывки и ф р а к ц и о н и р о в а н и я . Отли­
чие состояло л и ш ь в том, что ф р а к ц и о н и р о в а н н ы е клетки (осадок от 
зторого ц е н т р и ф у г и р о в а н и я ) суспензировались в растворе Ф (что 
д о л ж н о было воссоздать н о р м а л ь н ы е осмотические у с л о в и я ) . Этилени-
мин р а з в о д и л и в р а с т в о р е Ф до следующих концентраций по объему: 
1/800, 1/1000, 1/2000, 1/4000. После 60 мин воздействия суспензии раз­
бавляли , чтобы снизить эффективную концентрацию этиленимина в 100 
п более раз . 
Суспензии клеток в соответствующих разведениях после обработки 
мутагенами р а с с е в а л и по 0,05—0,1 мл на полную среду и втирали шпа­
телем. И н к у б а ц и ю проводили в течение 7—10 дней при 30° С в темноте . 
В ы ж и в а е м о с т ь о п р е д е л я л и в процентах числа .колоний в опыте к числу 
колоний, выросших в контрольном варианте . В а р и а н т с ф о т о р е а к т и в а ­
цией в ы с т а в л я л и п е р е д инкубацией на свет интенсивностью в 4—5 тыс. 
лк в течение 70 мин. Число и характер цветных мутаций о п р е д е л я л и при 
просмотре н е в о о р у ж е н н ы м глазом и под препаровочным микроскопом 
М Б С - 1 . 
Сравнение мутагенной эффективности р а з н ы х ф а к т о р о в в о з м о ж н о , 
если уравнены их д о з ы по физическим или биологическим п о к а з а т е л я м . 
Одним из наиболее доступных путей является сопоставление -доз , д а ю ­
щих о д и н а к о в у ю смертность клеток. 
С этой целью было прежде всего изучено о т м и р а н и е клеток прн 
действии разных доз изучаемых мутагенов. Дли к а ж д о й дозы провел» 
от 4 д о 10 повторных опытов (рис. 1). Кривые зависимости выживай, 
от дозы рентгеновых лучей и от концентрации угиленнмш.а показываю, 
пороговый характер летального эффекта оооих мутагенов . При облуче¬
нии УФ-лучамн так же, как и прн его денетинн с последующей фото¬
реактивацией, пороговая доза, если она существует , очень невелика. 
Фотореактивация в описанных условиях приводит к значительному сни­
жению гибели клеток. Следует отметить неоднородность клеточной по­
пуляции в отношении чувствительности к УФ-лучач . Ф р а к ц и я клеток, 
выживающая при дозах свыше 2500 .Ч)фии-, менее чунегвительна, что 
следует из изменения наклона кривой в ы л и в а н и я i рае. Для рент­
геновых лучей подобной неоднородное г а по лм^-.тчг ш т с т и анализов 
характера кривой не обнаружено. 
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Рис . 1. В ы ж и в а н и е клетох хлореллы при д е и с ш н и р л ; а м \ 
значения и границы возможных о т к л о н е н и и п р и У а " и - н и м 
в - рентгеновы лучи (ло:и в т и с . реитг«я): Л — ) .ид |мф|и>.1 'т «<• .г.ч.- i ; • 
tjmo.-R-TOaWi.- л у ч и <• uOL-.н-дующей ф^тор^^ктпнлик^-! ! ^ i ; '1 . е м . : 
in t M Y M I L ' I K I B (С!н;:ц;-
u>Bi p i t i e л i .anM ypoBHti 
> f :>•>• " | n | l | я чай}-
1 . • ne6 =i i ;i.i::нч th upoui'KT: 
Во всех опытах одновременно с учетом ш л з л т а н и я регнстрнрсв; 
лась частота пигментных мутаций. На рис. 2 n p e i e г а н л е н ы результат: 
изучения частоты мутаций, индуцированных рентгеновыми лучами. П-
экспериментальным точкам было найдено уравнение регрессии процент, 
мутаций от выживаемости клеток. Это уравнение имеет нид: 
(/ = 0,728 — 0.1 М х, 
где А' — л о г а р и ф м процента выживания , (/ — процент м у т а ц и й . 
На графике экспериментальные точки в д и а п а з о н е доз , даюши 
выживание от 31,3 до 0,017% (логарифмы процента в ы ж и в а н и я соответ­
ственно равны 1,4913 и — 1,7696), почти идеально л о ж а т с я на лишь, 
регресии. Таким об,разом, зависимость частоты мутации от выживае­
мости при облучении рентгеновыми лучами о к а з ы в а е т с я линейной. 
Н а рис. 3 найденная линия регрессии сопоставлена с данными опь 
тов по использованию этиленимина и УФ-лучен. Р е з у л ь т а т ы опытов к 
облучению УФ с последующей фотореакти'вацней полностью совпал? 
с кривой, построенной для УФ-лучей, и на данном рисунке не приведет; 
При рассмотрении кривых рис. 3 прежде всего " о б р а щ а е т на себ; 
внимание совпадение точек, характеризующих мутагенный эффект т 
ленимина с линией регрессии для рентгеновых" лучей . Очевидно, эт 
факторы сходны по своему действию на клетку, а линейность зависим-
сти частоты мутаций от выживания показывает , что л е т а л ь н ы й и MVTS 
генный эффекты в этом случае имеют общие механизмы. Возможно, эв 
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связано с тем, что гибель клетки вызвана возникновением л е т а л ь н ы х M V -
таций. 
Отсутствие линейной зависимости между частотой мутаций и в ы ж и ­
ванием при действии УФ-лучей говорит о том, что летальный и мутаген­
ный э ф ф е к т ы этого ф а к т о р а имеют в клетке разные пути реализации . 
S -образный х а р а к т е р кривой подчеркивает , что для индуцирования и 
реализации мутации пороговая доза УФ-лучей выше, чем д л я леталь ­
ного э ф ф е к т а . Подобные факты могут быть истолкованы как д о к а з а ­
тельство многоударной природы мутаций, индуцированных УФ-лучами 
(Doudney a. Young, 1962). Интересно, что при изучении мутационного 
процесса у кишечной палочки о б н а р у ж е н мутагенный э ф ф е к т таких доз 
УФ-лучей, которые не о к а з ы в а ю т летального действия . О д н а к о и в этом 
случае о б н а р у ж е н о наличие пороговой дозы (Shankel a. Wyss, 1960). 
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Рис . 2. Свн.Л) м е ж д у в о з н и к н о в е ­
н и е м м у т а ц и и н в ы ж и в а е м о с т ь ю 
о с о б е й п р и д е й с т в и и р е н т г е н о в ы х 
л у ч е й ( с р е д н и е з н а ч е н и я и г р а ­
ницы в о з м о ж н ы х о т к л о н е н и й при 
9546-ном л о н е р и т о л ь н о м у р о в н е ) . 
г • s -! • •: 
f <<} npduiH^a ВыМиИйхи» _ 
Р и с . 3. С в я з ь м е ж д у в о з н и к ­
н о в е н и е м м у т а ц и й и в ы ж и в а ­
е м о с т ь ю п р и д е й с т в и и у л ь т р а ­
ф и о л е т о в ы х л у ч е й и э т и л е н и -
мина в с о п о с т а в л е н и и с д е й с т ­
в и е м р е н т г е н о в ы х л у ч е н 
( с р е д н и е з н а ч е н и я к г р а н и ц ы 
в о з м о ж н ы х о т к л о н е н и й при 
9 5 % - н и м д о в е р и т е л ь н о м у р о в ­
н е ) . 
/— .!;-ш11я jjcqx-cciiH иридсптп мутаций 
ОТ .ЮГарНфМИ liprMICIIT:1. НЫЖИИЦОмости 
tlptl .ICIU'TRHH рентгеновых лучей; 
'J — pt^ w.'if.TnTM Д1ч11'твия этиленимииа; 
:> -- результаты облучения У Ф . 
Несовпадение р а с с м а т р и в а е м ы х кривых для УФ-лучей, с одной 
стороны, и рентгеновых лучей и этиленимина . с другой, свидетельствует 
о том, что л е т а л ь н о е и мутагенное действие этих факторов достигается 
р а з л и ч н ы м и м е х а н и з м а м и . 
Н а к о н е ц , надо отметить совпадение данных, х а р а к т е р и з у ю щ и х дей­
ствие УФ-лучей и УФ-лучей с последующей фотореактивацией . Отсюда 
можно заключить , что ф о т о р е а к т и в а ц и я в одинаковой мере снимает 
как мутагенный, т а к и л е т а л ь н ы й эффекты облучения . 
П р о в е д е н н о е сравнение позволяет оценить эффективность изучен­
ных мутагенов . П р и высоких д о з а х (большой смертности) наиболее эф­
фективными я в л я ю т с я УФ-лучи. При с л а б ы х биологических до з ах (по 
л е т а л ь н о м у эффекту ) рентгеновы лучи и этиленимин достоверно более 
э ф ф е к т и в н ы в индуцировании пигментных мутаций ; это м о ж н о истол­
к о в а т ь к а к свидетельство того, что достаточно одного у д а р а (или акта 
в з а и м о д е й с т в и я ) д л я в ы з ы в а н и я эффекта мутации. 
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Картина сходства в характере генетического э ф ф е к т а при воадей-
гтвии рентгеновыми лучами и химическими мутагенами отмечена Дар. 
7 И Н Г Ю Н 0 М и Коллером (Darlington а. КоПег, 1947), Ауэрбах и Робсо­
ном (Auerbach, 1949). Однако другими исследователями подобный па­
раллелизм не был обнаружен. Так, например, с р а в н и в а я эффективность 
трех различных мутагенов — рентгеновых лучей, > Ф - л у ч е й и этилени-
м и н а _ н а фагоустойчивость и получение обратных прототрофных щ-
таций у некоторых штаммов Act. olivaceus (продуцентов витамина Blsj 
С. И. Алиханян и Н. И. Ж д а н о в а (I960) показали значительно боль­
шую эффективность этиленимина, Такие д и а м е т р а л ь н о прея и во поло* 
ные результаты, по-видимому, можно связывать с особенностями как 
изучавшихся объектов, так и признаков. 
На основании результатов выполненных нами о и ы м ж имеется воз­
можность определить, существует ли относительная специфичность раз-
пых мутагенов по характеру индуцируемых мутаций. 11рн действии все? 
изученных мутагенов наблюдается сходный с п е ы р м\ t.-циш: были об­
наружены мутанты: пуксотрофние ( .Захаров. Фин.; .••итччли, 1963; 
Квитко, Хропова, с uopiuimiicmif ко.,-нпп-н. и;-!... г-гиоши- буры? 
пигмент в среду, медленно расту пи: е н \к> я . и м ф а ;!!•..«• ли; хн-н пил-. В из­
лагаемых ueci. опытах м и н ч г с и и ч ш » \ ч и i i.:n;i.T;:ci, ••• ч.г.ч дна четко 
р.т иичающн.хен класса м \ п о п о и желтые и с м а : мьи < включая бе­
лые) . 
Количество же.т !ых и r ; i . ' i ; i r i iM\ М\ J I . - Ч . ИН I \ т.\>< 
чч'.ами одно; о и пит; же фактора, ернвннва. инч. \!ет,>!п 
ч.чгенон достоверных ра «личий межд\ разными дч U I M H J 
(/)>(),0(5). '-)то позволило суммировать материал д a is 
генов (см. таблицу) . Статистическая о б р л б ш к а в -ном 
Реальную ра шицу при сравнении , ногой чары фактории 
о, I 
л.IX разным;; 
. la н всех Mt-
•ieiin не бы;,-, 
-т. ! 0 ! , I ;м мута-
|х 4 .1 , показал; 
Тоб.щ'л 
С о о т н о ш е н и е ж е л т ы х и с а л а т н ы х м у т а н т о в п р и д е н е п ч ш 
р а з л и ч н ы х м у т а г е н о в 
Число м у т а н т о в 
М у т а г е н 
ж е л т ы х салатных 
и б е л ы х 
Этиленимин . . . . 
Р е н т г е н о в ы лучи . . 
У Ф - л у ч и . . . . 
У Ф - л у ч и , ф о т о р е а к л 
т и в а и и я . . . . . J 
174 
107 
7! 
50 
76 
14К 
11)3 
Д е л я салат­
ных и i le .njx 
в "„ к числу 
ж е л т ы х 
Я4 
145 
I 
1 1.7-
(1,111 
ИД! 
II.H5 
и i i j 
Как видно по данным таблицы, соотношение желтых и салатик 
мутантов для разных мутагенов изменяется. Измененная окраска коло­
ний у мутантов может быть связана с разными нарушениями в клете 
У желтых мутантов нарушен только биосинтез хлорофилла. Салатные 
и белые мутанты могут быть двоякого рода: сохранившие хлоропласт,: 
потерявшие хлоропласт. Бесцветные мутанты с хлоропластом должнь 
иметь повреждения в биосинтезе всех пигментов, как хлорофиллов, та: 
и каротиноидов (Butler, 1954). 
Малые дозы мутагенов в первую очередь m m пиру ют мутацш 
с меньшим числом изменений (желтые), при больших вд.ач вероятно 
появление сложных по природе мутаций (салатные и белые) Для воз­
действия ^Ф-лучами характерно, что слабые доны индуцируют относи-
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т е л ь я о ^ м а л о е число мутаций, и их основная масса является результа ­
том действия б о л ь ш и х доз , в ы з ы в а ю щ и х более чем один эффект . Воз­
можно, что именно поэтому доля салатных мутантов в случае 
воздействия УФ -лучами значительно выше. Помимо того, часть белых 
мутантов п о т е р я л а хлоропласт как структуру клетки. Это д о л ж н о ска­
заться в меньшей фотореактивируемости белых мутаций, что и имело 
место в наших опытах. П р о п о р ц и я белых среди пигментных мутаций 
н а и в ы с ш а я в случае воздействия ультрафиолетовыми лучами с после­
дующей фотореактивацией . 
И т а к , р е з у л ь т а т ы наших опытов п о к а з ы в а ю т специфичность дей­
ствия изученных ф а к т о р о в и открывают возможность для с у ж д е н и я о ге­
нетической природе пигментных мутантов хлореллы. 
В Ы В О Д Ы 
1. З а в и с и м о с т ь частоты индуцированных пигментных мутаций 
\ хлореллы от в ы ж и в а е м о с т и клеток оказывается линейной при облу­
чении разными д о з а м и рентгеновых лучей. 
2. При воздействии этнленимина зависимость частоты мутаций or 
выживаемоеги с о в п а д а е т с таковой для рентгеновых лучей. Д л я УФ-лу-
чей к р и в а я зависимости оказывается s-образной. 
3. При д оз а х , д а ю щ и х высокую смертность клеток, УФ-лучи ока-
;ыпаютеч наиболее эффективным мутагеном; при дозах, д а ю щ и х менее 
тЧ, смертности, рентгеновы л у ч и и угпленимпн более эффективны 
к :лнтхцпрованпи пигментных мутаций. 
•!. В действии мутагенов наблюдается относительная специфич­
н о с т ь . Д л я с р а в н и в а е м ы х мутагенов отношение числа салатных мутан-
кж к ч и с л е ж е л т ы х наиболее высоко при воздействии УФ-лучами (осо­
бенно при фоторсактнвацип) и наиболее низко при действии эти­
ленимина. 
\ C O A V ' A R A T I V E S T U D Y OF THE- M U T A G E N I C A C T I O N O F D I F F E R E N T T Y P E S 
OF" R A D I A T I O N A N D E T H Y L E N E 1 M I N E O N T H E A L G A C H L O R E L L A 
V. /. Khropova. К. V. Kvitko and I . A. Zakharov 
This is a comparative study of the mutagenic action of X-rays, ultra­
violet and enihyleneimine on the alga Chlorella for doses wi th the same 
lethal effect. The frequency of appearing of two types of pigment mutants 
(white and yellow colonies) was a cr i ter ion of the mutagenic effect. 
The ul t ra-violet rays appear to be more effective than other mutagens 
for doses w i t h h igh letha! activity. The X-rays and ethyleneimine were 
more effective for doses wi th lethal effect less than 90%. 
The mutat ion spectrum was similar for all three mutagens, but rela­
tive amounts of whi te and yellow mutants were different for each mutagen. 
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